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 ... انتخاب نسبت طيفي بهينه به منظور تشخيص ميزان  

  
  

  1393 پاييز 36غرافيا و توسعه شماره ج
  10/4/1391: وصول مقاله 

  13/9/1392: أييد نهايي ت
  17 - 30 :صفحات              

  
  هاي خاك ها و آنيون انتخاب نسبت طيفي بهينه به منظور تشخيص ميزان كاتيون

   ASTER اي با استفاده از تصاوير ماهواره
  فقبا  –كوير دره انجير : مطالعه موردي

  
   3بافقي ، محمدجواد قانعي2، محسن ابراهيمي خوسفي1زهره ابراهيمي خوسفي
  5العابدين حسيني ، دكتر سيد زين4آستانه علي خادم

  
  چكيده
اي محسوب  هاي سطح زمين با استفاده از تصاوير ماهواره هاي محاسباتي بارزسازي پديده ترين روش يكي از رايج گيري طيفي نسبت

هاي طيفي  گيري حاضر استفاده از نسبت هدف از تحقيق. شناسي، كشاورزي، اكولوژي و غيره دارد اي زيادي در زمينشود و كاربرده مي
در كوير دره  استر اي  ماهواره هاي داده از استفاده هاي خاك و انتخاب نسبت طيفي بهينه  با ها و آنيون مختلف جهت تفكيك كاتيون

 نسبت مختلف 56و اعمال فيلتر ميانگين،  اي راديومتريك تصاوير ماهواره و هندسي از تصحيحاتپس  منظور بدين .باشد انجير بافق مي

گيري  هاي آنها اندازه ها و آنيون سانتيمتر انجام و مقادير كاتيون 0-5از سطح ) نمونه 42(خاك  از برداري هسپس نمون. طيفي ساخته شد
هاي طيفي تلاقي داده شد و ارزش  گيري هاي اطلاعاتي حاصل از نسبت ا تمامي لايهها ب اي تهيه شده از محل پروفيل نقشه نقطه. گرديد

گيري ميزان همبستگي و ميانگين مربعات مجذور خطاي  به منظور اندازه اعتبارسنجي تقاطعياز روش . بازتاب هر پروفيل استخراج گرديد
  . پروفيل استفاده شد بين مقادير تخميني هر نسبت طيفي و مقادير آزمايشگاهي مربوط به هر

 و پتاسيم كلسيم، بارزسازي جهت ترتيب به  2 به 1 و 9 به 6و  12 به 11 ،2و ا به  8به  5،  6 به 5 باندهاي نسبت كه داد نشان نتايج
 دقت با ندتوان مي خاك بيكربنات و سولفات هاي آنيون بارزسازي جهت ترتيب به 10 به 11 و 9 به 7 و 12 به 11 باندهاي نسبت و منيزيم
 .بگيرند قرار استفاده مورد )R2>0.5 , RMSE<13.61(  مناسب

  .، كوير دره انجيراسترگيري طيفي، بارزسازي، كاتيون، آنيون، تصاوير  نسبت: ها كليدواژه
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  مقدمه
هاي  هاي بازتاب طيفي انواع گونه شناخت ويژگي

هاي مختلف، آب و ساير عناصر سطح  گياهي، خاك
تجزيه و تحليل فرآيند تفسير  اساس پايه وزمين 

بديهي  .دهد هاي سنجش از دور را تشكيل مي داده
هاي سطح زمين  پديدههاي طيفي انواع  است كه ويژگي

پيچيده، مربوط به زمان ثابت نبوده و بر حسب شرايط 
پذيري  تفكيك .باشد و مكان در حال تغيير و تحول مي

دور نيز  هاي شور با استفاده از فناوري سنجش از  خاك
ها  هاي بازتاب طيفي اين خاك به نحو عمده به ويژگي

 نوع كاني نمك، و مقدار در تفاوت گرچه. گردد برمي
 بازتاب روي بر سطح زبري و رنگ رطوبت، مقدار

  ، (Mougenot et al, 1993: 248) باشد تأثيرگذار مي
  جنبش به نمك  هاي كاني طيف در اشكال بيشتراما 

 ها، كربنات بويژه خاص ولكوليم هاي گروه داخلي
 داده نسبت آب هاي مولكول و ها، هيدروكسل بورات

ها،  ها،كربنات نمك ي دهنده نوع كاني تشكيل شوند و مي
 وجود باندهاي عدم يا وجود كلريدها و ها سولفات

نشان  الكترومغناطيسي طيف ي در محدوده را جذبي
براي  همچنين .(Farifteh et al, 2005: 194)  دهد مي

متمايز ساختن  تغييراتي كه توسط تغييرات روشنايي 
گيري طيفي  توان از نسبت در باندها ممكن نيست مي

علت اينكه با اين عمل بسياري از  .استفاده كرد
باندي قابل تفكيك نيستند  هايي كه در حالت تك پديده
گيري،  توان متمايز ساخت اين است كه نسبت را مي

هاي طيفي بين دو باند را  ازتابتغييرات شيب منحني ب
در تصاوير . )168: 1385پناه،  علوي( كشد به تصوير مي

         ًها نسبتا  طيفي پديده  تغييرات ظريف 1گيري نسبت
بسته به منطقه و نوع . گردند از تصاوير اصلي نمايان مي

كاربرد بايد باندهاي مناسب را بر هم تقسيم نمود تا 
باند  nچند كه از  هر .بهترين نتيجه عايد گردد

                                                     
1-Ratio Images 

نسبي ايجاد نمود اما  باند n-1(×n(توان  سنجنده مي
تمامي اين باندهاي نسبي داراي كارايي يكساني 

يكي از ابزارهاي . )168: 1385پناه،  علوي(نخواهد بود 
آوري  مؤثر در مطالعات شوري خاك، استفاده از فن

. اي است هاي ماهواره گيري از داده دورسنجي و بهره
اي توسط محققان زيادي در  ستفاده از تصاوير ماهوارها

علوم خاك با اهداف مختلفي بررسي شده  ي زمينه
پذيري  كه در مطالعه و بررسي تفكيك بطوري .است
هاي سنجنده  خشك با استفاده از داده هاي مناطق خاك
مشخص شد كه  بيدگل  -آران ي در منطقه 2استر

ز نزديك قابليت باندهاي محدوده مرئي و مادون قرم
هاي نمكي را دارند و همه  هاي با پوسته تفكيك خاك

هاي با  باندهاي سنجنده مذكور قابليت تفكيك خاك
بافت درشت، سنگ و سنگريزه و (سطوح زبر و ناهموار 

هاي  هاي شور با پوسته را از خاك) هاي ناهموار يا پوسته
 هاي سنجنده استر صاف و تيره  دارند و بطور كلي داده

تواند مناسب  خشك مي هاي مناطق براي شناسايي خاك
  .)67: 1385فر و همكاران،  متين(باشد 

هاي داراي  براي تشخيص خاك و همكاران سيگال
در (اند  سولفات، باند حرارتي را باند مناسبي دانسته

هاي آب  ميكرومتر، ناحيه جذبي مولكول 2/10ناحيه 
ه براي تشخيص و آنها دريافتند ك). ها همراه با سولفات

تفكيك طبقات شوري و قليائيت بويژه قليائيت استفاده 
 TM7 باند كارگيري هاز باند حرارتي مناسب است و با ب

يابد زيرا در  بندي قليائيت بهبود بيشتري مي طبقه
آزاد جذب   ميكرومتر كربنات34/2و  12تا  11محدوده 

  .)Siegal et all, 1980: 225( قوي انرژي دارد
هاي  نشان داد كه باندهاي جذبي كربنات اگوپت

زمين شامل كلسيت، دولوميت،  ي عمده در پوسته
مگنزايت و سيدرايت همگي در ناحيه مادون قرمز 

ها  ها و سولفات ها، نيترات اما سيليكات باشند، مي
اي را در اين ناحيه نداشته، و ويژگي  باندهاي مشخصه

                                                     
2-ASTER:Advanced Space borne Thermal Emission and Reflection 
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 شود ي ديده ميموقتي آنها در ناحيه مادون قرمز گرماي
)Gupta, 1991:25(.   

 سنجنده IRSهاي ماهواره  از داده و همكاران خان
LISSIII استفاده شور هاي بندي خاك طبقه براي 

 به 3 باند نسبت نمودند و به اين نتيجه رسيدند كه

 و 1باندها، شاخص پوشش گياهي استاندارد شده ساير
 ايه شناسايي  خاك براي2شوري استانداردشده شاخص

   .)Khan et al, 2001:1( باشند مي شور مناسب
تأثير استفاده از روش مدل فازي را در برابر  مترنيخ

هاي تحت  خاك ي نقشه  روش قطعي متداول در تهيه
تأثير شوري بررسي نمود و به منظور انجام تحقيق خود 

هاي نمكي، نسبت آنيوني و تكنيك بيشترين  از تيپ
   ستفاده كردهاي فازي ا شباهت در كلاس

(Metternicht, 2003: 379) .  
نتايج اين تحقيق نشان داد كه مدل فازي در بالا 

نقشه بسيار مؤثر بوده است و  ي بردن دقت تهيه
 -هاي سود بيشترين افزايش دقت مربوط به تيپ خاك

بوده  4كلريد-هاي سولفات در برابر تيپ خاك 3سولفات
اوير لندست نيلد و همكاران با استفاده از تص. است

گچي و   هاي خاك  رفتار طيفي 5ام تي اي ي سنجنده
سديمي را مورد بررسي قرار داد و جهت رسيدن به 

گيري طيفي استفاده نمود و  مطلوب از نسبت ي نتيجه
هاي گچي استفاده  در نهايت به منظور شناسايي خاك

هاي سديمي  و جهت تفكيك خاك 7به  5از باندهاي 
 را توصيه كرده است 4به  5اندي ب  استفاده از نسبت

)Nield et al, 2007:243(. حرارتيهاي  مؤثر باند نقش 
 كلريده مناطق جداسازي در استر  ام و تي سنجنده اي

به اثبات رسيده  كلر در پلاياي ابرقو فاقد مناطق از
  .)32: 1389ابراهيمي و همكاران، (است 

در خصوص استفاده از بازتاب  همكاراندهان و 
شور از گچي بيان كردند كه  اراضي في جهت تفكيكطي

                                                     
1-NDVI: Normalized Difference Vegetation Index 
2-NDSI:Normalized Difference Salinity Index 
3-Soda–sulphate 
4-Sulphate–chloride   
5-ETM: Enhanced Thematic Mapper 

هاي  هاي لخت بدون پوشش كه حاوي كاني در خاك
نانومتر  800                  ً              تبخيري هستند عمدتا  بازتاب نزديك 

 800-1300طيفي  ي شور در ناحيه باشد و خاك مي
هاي تبخيري كاهش طول  علت وجود كاني  نانومتر به

در ناحيه  ويژگي جذب. دهد موج را از خود نشان مي
 باشد كه هايي مي مادون قرمز نزديك مربوط به خاك

هاي تبخيري بوده و موجب شناخت اين  داراي كاني
  .)Dehhan et al,2003:792(شود ها از جمله گچ مي كاني
با استفاده از تصاوير لندست به  همكارانگوتيرز و  

اند  بررسي رفتار طيفي اراضي شور شمال مكزيكو پرداخته
هاي  هاي طيفي، تجزيه مؤلفه منظور از تبديلو بدين 

 اند هاي طيفي چندگانه  استفاده كرده گيري اصلي و نسبت
)Gutierrez et al, 2010: 49( .  

باندهاي مرئي استاندارد  از دشتكيان و همكاران
و 6بندي حداكثر احتمال، شاخص شوريشده، طبقه

شاخص شوري استاندارد شده براي تهيه نقشه شوري 
دشتكيان و (اند   كردهدر منطقه مروست استفاده  خاك

 منظور به گردان و همكاران  تاج )139:1387 همكاران،

 از شوري نقشه ي تهيه براي مدل مناسبيك  ي ارائه

نتايج اين . ندا استفاده كرده ام تي اي اي ماهواره هاي داده
پژوهش نشان داد كه مقدار هدايت الكتريكي خاك با 

هاي درخشندگي و سبزينگي خاك و  ، مؤلفه4 باند
با باند پانكروماتيك  4طيفي باند حاصل از ادغام ي مؤلفه

 44/0دار و داراي ضريب تبيين  داراي همبستگي معني
  ).1:1388گردان و همكاران،  تاج( باشد مي

 -زاده و همكاران  با مطالعه بر روي دشت يزد تقي
دادند كه  ام نشان تي اردكان با استفاده از تصاوير اي

سنجنده  3بيشترين ضريب تبيين شوري خاك با باند 
  باشد مي 34/0مذكور و به ميزان 

(Taghizadeh et al, 2008: 708).   
هاي تحت  بندي خاك در طبقههمكاران مترنيخ و 

تجزيه و  و هاي طيفي  گيري شوري و قليايي از نسبت
هاي اصلي استفاده نمودند و سرانجام با  تحليل مؤلفه

                                                     
6-Salinity Index 
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هاي شور  دل به دست آمده توانستند تمايز بين خاكم
در اين مطالعه طول . و غيرشور را به خوبي نشان دهند

قرمز و مرئي بهترين تمايز را بين   هاي مادون موج
  نواحي تحت شوري و قليائي نشان داد

)Metternicht  et all, 2003:1(  
در تحقيقات پيشين بيشتر به چگونگي استفاده از 

هاي پردازش تصاوير در  اي و تكنيك ماهوارهتصاوير 
هاي  نقشه ي هاي شور و تهيه شناسايي و تفكيك خاك

مربوطه پرداخته شده است و به روشي مدون براي 
گيري  گزينش باندهاي مناسب براي عمليات نسبت

بارزسازي   هاي مذكور و بخصوص جهت طيفي در خاك
بر اين  .اي نشده است هاي خاك اشاره كاتيون و آنيون

هاي  گيري اساس هدف از تحقيق حاضر، بررسي نسبت
ترين  مختلف طيفي سنجنده استر و انتخاب مناسب

هاي  ها و آنيون كاتيون  طيفي جهت بارزسازي هاي نسبت
اصلي تحقيق حاضر اين است  ي فرضيه. باشد خاك مي

هاي  گيري ها و استفاده از نسبت كه اعمال پردازش
هاي منابع  چند طيفي ماهواره هاي طيفي بر روي داده

هاي مناطق خشك  تواند امكان تفكيك خاك زميني مي
هاي خاك فراهم  ها و آنيون را بر اساس ميزان كاتيون

  .نمايد
  

  ها مواد و روش
 خصوصيات منطقه مورد مطالعه

با ) انجير بافق ي كوير دره(ي مورد مطالعه  منطقه     
غرب   مالش در  مربع كيلومتر 33 مساحتي معادل

 ي شهرستان بافق در استان يزد و در محدوده
 31˚ 44´ تا شرقي طول 55˚18´و 55˚14´جغرافيايي

اقليم  .واقع شده استعرض شمالي  31˚ 47´ تا
 6/57متوسط بارندگي آن  گرم و خشك و ي منطقه

و از است             ً               باشد و عمدتا  داراي خاك شور  ميليمتر مي
توان  كويري را مي يها رفولوژي انواع رخسارهونظر ژئوم

موقعيت منطقه مطالعاتي و نقاط . در آن مشاهده كرد
  .آمده است 1برداشتي در شكل شماره 

  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مطالعاتي ي برداري در منطقه پراكنش نقاط نمونه: 1شكل 
  1386مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
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  هاي تحقيق داده
اوير سنجنده استر منظور انجام تحقيق حاضر، ازتص به  

با (ميلادي  2007سال  April 9متعلق به  1ماهواره ترا
توجه به سهولت دسترسي به اين تصاوير و همچنين 

و از تصاوير ) قدرت تفكيك طيفي و مكاني مناسب
منظور زمين مرجع كردن تصوير استر ام به تي اي

همچنين به منظور بررسي و . استفاده شده است
نسبت طيفي از نتايج آزمايشگاهي  ترين انتخاب مناسب

استفاده  86پروفيل برداشت شده خاك در بهار  42
هاي برداشت شده  آماري داده مشخصات. شده است

  .آورده شده است 1زميني در جدول شماره 

  

  هاي برداشت شده زميني مشخصات آماري داده: 1جدول 
  Ca Mg Na k Hco3 So4 Cl 

6/0 مقدار حداقل  1/0  5/0  01/0  1/0  1/3  2/3  

6/11 مقدار حداكثر  7/2  4/45  7/0  3/0  66 4/58  

5/3 ميانگين  5/0  8/16  2/0  2/0  7/22  8/28  

2/2 انحراف معيار  5/0  7/10  1/0  1/0  7/14  6/15  

  1386مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ             
  

 روش تحقيق

 هاي ها و آنيون گيري مقادير كاتيون به منظور اندازه
با قرار  مطابق با زمان اخذ تصوير، 1386خاك در بهار 

برداري منظم تصادفي بر روي نمونه ي دادن يك شبكه
) نقطه 42( برداريتصوير منطقه، موقعيت نقاط نمونه

جهت افزايش دقت كار، از محل  .مشخص گرديد
در مركز GPS(2(1ياب جهاني قرارگيري سيستم موقعيت

متر فاصله گرفته و 15ه برداري به فاصلنقاط نمونه
 10تا  0پيكسل مجاور نيز در عمق  8بدين ترتيب از 

پيكسل  9برداري شد و سپس  مجموع نمونه سانتيمتر
برداري با يكديگر مخلوط شده از هر يك از نقاط نمونه

آزمايشگاه مورد   به خاك پس از حمل هاي و نمونه
يم، سد هاي تجزيه قرار گرفت و مقادير مربوط به مؤلفه

 و بيكربنات خاك  كلسيم، منيزيم،پتاسيم،كلر،سولفات
 استرمنظور زمين مرجع كردن تصاوير  به. تعيين گرديد

بدين منظور . به تصوير استفاده گرديد از روش تصوير
 ام تي ايصورت پراكنده بر روي تصاوير  هنقطه ب49تعداد 

انتخاب و با استفاده از معادلات پلي نوميال  استرو 
                                                     
1-Terra 
2-Global Positioning System 

برداري نزديكترين  و روش نمونه 77/0و با دقت درجه د
 به منظور حذف خطاي ناشي. شد3 همسايه، بازنويسي

روي  3در  3ميداني، فيلتر ميانگين  در برداشت GPS از
جهت دستيابي به بازتاب واقعي . تصاوير اعمال گرديد

زميني و همچنين تصحيح اتمسفري تصاوير پس از 
راديانس، از الگوريتم تبديل ارزش رقومي ثبت شده به 

FLAASH افزار  در نرمENVI4.7 در . استفاده شد
مورد مطالعه از روي تصاوير برش  ي نهايت محدوده

 ي حاضر مقايسه  كه هدف از تحقيق نظر به اين.داده شد
و انتخاب بهترين  مختلف طيفي هاي گيري نسبت
 هاي و آنيون ها جهت بارزسازي كاتيون طيفي هاي نسبت

ي  همهلذا در گام بعدي اقدام به تهيه  ،باشد خاك مي
تقسيم يك باند به باند (ساده طيفي  هاي گيري نسبت
  . گرديدطيفي مختلف  هاي در محدوده) ديگر

كه  نسبت طيفي تهيه گرديد 56در مجموع تعداد 
طيف  ي نسبت طيفي مربوط به محدوده 6از اين تعداد 

  مربوط نسبت طيفي  30، 4مادون قرمز نزديك مرئي و
  

                                                     
3-Resample 
4-VNIR:Visible Near Infra Red 



 

 

  
                                                                             

             
         
 

    
22 

  
1393پاييز  ،36هم، شماره ددوازفصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

نسبت طيفي  20و  1مادون قرمز مياني ي  به محدوده
باشد  مي 2حرارتيمادون قرمز  ي  مربوط به محدوده

اي تهيه شده از محل  سپس نقشه نقطه). 2جدول(
اطلاعاتي حاصل از  هاي با تمامي لايه ها پروفيل
طيفي تلاقي داده شد و ارزش بازتاب  هاي گيري نسبت

منظور انتخاب   به. پيكسل استخراج گرديد هر
از روش اعتبارسنجي  طيفي مناسب،هاي  گيري نسبت

صورت  اساس اين روش بدين. استفاده شد 3تقاطعي
ي  عدد داده n-1اساس  است كه در هر مرحله بر

نسبت  برداشت شده و مقادير متناظر آن به ازاي هر
 شود و بر ي رگرسيوني محاسبه مي طيفي، يك معادله

 محاسبه شده،مقادير سديم،كلسيم، ي اساس آن معادله
منيزيم، پتاسيم، كلر، سولفات و بيكربنات خاك براي 

. گردد اي كه وارد مدل نشده است محاسبه مي نقطه يك
شود تا مقادير  بار تكرار مي nاندازه   عمل به  اين

نسبت طيفي، براي هر نقطه  تخميني به ازاي هر
 و مقاديراساس مقادير واقعي  سپس بر. محاسبه گردد
نسبت  ازاي هر به 4RMSEو R2شده، ميزان  تخمين زده

  )(Geladi&Kowlaski,1986:14گردد مي  طيفي محاسبه
ترين  اساس پارامترهاي آماري مذكور دقيق در نهايت بر

مذكور  هاي لفهؤگيري طيفي جهت بارزسازي م نسبت
  .گردد مشخص مي

  

  مختلف طيفي هاي در محدوده استرير طيفي مختلف تهيه شده از تصاو هاي نسبت :2جدول 
VNIR TIR 

b1/b3 b10/b11 b11/b13 b13/b10 b14/b12 

b1/b2 b10/b12 b11/b14 b13/b11 b14/b13 

b2/b3 b10/b13 b12/b10 b13/b12 

 

b2/b1 b10/b14 b12/b11 b13/b14 

b3/b2 b11/b10 b12/b13 b14/b10 

b3/b1 b11/b12 b12/b14 b14/b11 

SWIR 

b4/b5 b5/b6 b6/b7 b7/b8 b8/b9 

b4/b6 b5/b7 b6/b8 b7/b9 b9/b4 

b4/b7 b5/b8 b6/b9 b8/b4 b9/b5 

b4/b8 b5/b9 b7/b4 b8/b5 b9/b6 

b4/b9 b6/b4 b7/b5 b8/b6 b9/b7 

b5/b4 b6/b5 b7/b6 b8/b7 b9/b8 

  1390گان، نگارند مطالعات ميداني :مأخذ                      
  

  بحث 
جداول مربوط به مقادير ضريب تبيين  كه ر به ايننظ   

 هاي و مجذور ميانگين مربعات خطاي مربوط به مؤلفه
منيزيم، كلر، بيكربنات و  سديم، پتاسيم، كلسيم،

گيري طيفي طولاني  لايه نسبت 56خاك و  سولفات
  جدول  ي لذا به عنوان نمونه تنها به ارائه ،باشد مي
  
  
  

  
مشاهداتي زميني و مقادير  مربوط به بررسي مقادير
سديم خاك با استفاده از   تخمين زده شده مؤلفه

 RMSE و R2طيفي بر اساس ميزان  هاي گيري نسبت
 ها جداول مربوط به ساير مؤلفه ي اكتفا شده و از ارائه

گرديده است و نتايج هر جدول در قالب  نظر صرف
  ). 8 تا 2 اشكال( نمودار ستوني آورده شده است

  
1-SWIR: Short Wave Infra Red 
2-TIR: Thermal Infra Red 
3-Cross Validation 
4-Root Mean Square Error
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سديم خاك و مقادير تخمين زده شده با استفاده از  ي بين مقادير مشاهداتي زميني مربوط به مؤلفه RMSEو  R2 :3ل دوج
  اعتبارسنجي تقاطعيهاي طيفي  به روش  گيري نسبت

BR R2 RMSE BR R2 RMSE BR R2 RMSE 
b1/b3 015/0  615/9  b6/b8 223/0 409/8 b10/b13 034/0  929/9  

b1/b2 029/0  939/9  b6/b9 198/0 003/10 b10/b14 0/0  707/9  

b2/b3 039/0  425/9  b7/b4 008/0 674/9 b11/b10 066/0  863/9  

b2/b1 024/0  918/9  b7/b5 017/0 526/9 b11/b12 306/0  042/10
b3/b2 039/0  421/9  b7/b6 003/0 617/9 b11/b13 155/0  030/10
b3/b1 020/0  568/9  b7/b8 116/0 004/9 b11/b14 013/0  772/9  

b4/b5 011/0  004/10  b7/b9 013/0 617/9 b12/b10 050/0  926/9  

b4/b6 004/0  927/9  b8/b4 042/0 421/9 b12/b11 305/0  042/10
b4/b7 0/0  887/9  b8/b5 142/0 851/8 b12/b13 402/0  883/9  

b4/b8 016/0  665/9  b8/b6 228/0 378/8 b12/b14 086/0  820/9  

b4/b9 008/0  932/9  b8/b7 123/0 962/8 b13/b10 031/0  923/9  

b5/b4 003/0  855/9  b8/b9 254/0 235/8 b13/b11 151/0  029/10
b5/b6 011/0  784/9  b9/b4 001/0 783/9 b13/b12 4/0  883/9  

b5/b7 017/0  526/9  b9/b5 269/0 924/9 b13/b14 041/0  859/9  

b5/b8 144/0  841/8  b9/b6 196/0 007/10 b14/b10 0/0  702/9  

b5/b9 244/0  918/9  b9/b7 012/0 623/9 b14/b11 012/0  771/9  

b6/b4 0/0  767/9  b9/b8 249/0 263/8 b14/b12 086/0  819/9  

b6/b5 013/0  788/9  b10/b11 068/0 863/9 b14/b13 04/0  858/9  

b6/b7 003/0  620/9  b10/b12 051/0 926/9  
  1390نگارندگان،  مطالعات ميداني :مأخذ           

  

  
  بين مقادير مشاهداتي زميني و مقادير تخمين زده شده سديم خاك RMSE و R2 :2 شكل

  1390گان، نگارند مطالعات ميداني :مأخذ
  
  



 

 

  
                                                                             

             
         
 

    
24 

  
1393پاييز  ،36هم، شماره ددوازفصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

  
  بين مقادير مشاهداتي زميني و مقادير تخمين زده شده كلسيم خاك RMSE و R2 :3 شكل

  1390مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
  

  

  
  

  بين مقادير مشاهداتي زميني و مقادير تخمين زده شده منيزيم خاك RMSE و R2 :4 لشك
  1390مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
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  بين مقادير مشاهداتي زميني و مقادير تخمين زده شده پتاسيم خاك RMSE و R2: 5 شكل
  1390مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ

  

  

  
  ن مقادير مشاهداتي زميني و مقادير تخمين زده شده كلرخاكبي RMSE و R2: 6 شكل

  1390مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
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  بين مقادير مشاهداتي زميني و مقادير تخمين زده شده سولفات خاك RMSE و R2: 7 شكل

  1390مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
  

  

  
  

  ني و مقادير تخمين زده شده بيكربنات خاكبين مقادير مشاهداتي زمي RMSE و R2 :8 شكل
  1390مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ

  
بررسي كلي نمودارهاي فوق حاكي از آن است كه     

 ها ميزان تغييرات مجذور ميانگين خطا در اكثر مؤلفه
لذا  ،نسبت به ميزان تغييرات ضريب تبيين كمتر است

رين عامل مؤثر ت توان از ضريب تبيين به عنوان مهم مي
مطالعاتي  ي در انتخاب نسبت باندي بهينه در منطقه

بنابراين به منظور درك بهتر، بهترين خط . استفاده كرد
و  ها برازش داده شده بين مقادير مشاهداتي كاتيون

خاك با مقادير تخمين زده شده با استفاده  هاي آنيون
) 4جدول  ،8تا  2اشكال ( گيري طيفي از بهترين نسبت

  . نشان داده شده است 10و  9در اشكال 
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  انجيربافق كوير دره هاي خاك ها و آنيون هاي مختلف طيفي جهت بارزسازي كاتيون گيري طيفي در محدوده ترين نسبت مناسب :4جدول 

 
VNIR R2 RMSE SWIR R2 RMSE TIR R2 RMSE 

Na b2/b3 039/0 421/9 b8/b9 254/0 235/8 b13/b12 402/0 883/9 

Ca b1/b2 502/0 080/2 b5/b6,b5/b8 753/0،764/0 053/2،059/2 b11/b10 238/0 07/2 

mg b1/b2 659/0 506/0 b9/b4 592/0 506/0 b12/b11 541/0 512/0 

K b1/b2 597/0 121/0 b6/b9,b9/b6 738/0 121/0 b11/b12 742/0 121/0 

Cl b1/b2 191/0 504/14 b8/b6 298/0 624/11 b13/b14,b14/b13 31/0 506/10 

SO4 b1/b2 259/0 591/13 b7/b9,b9/b7 624/0 612/13 b11/b12, b12/b11 733/0 614/13 

Hco3 b3/b1 312/0 056/0 b7/b9,b9/b7 710/0 056/0 b10/b11,b11/b10 711/0 056/0 

  1390مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ       
  

  
  گيري طيفي هاي خاك با مقادير تخمين زده شده با استفاده از بهترين نسبت كاتيوننمودار همبستگي مقادير مشاهداتي : 9شكل 

  1390مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
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  گيري طيفي هاي خاك با مقادير تخمين زده شده با استفاده از بهترين نسبت نمودار همبستگي مقادير مشاهداتي آنيون: 10شكل 

  1390ان، مطالعات ميداني نگارندگ: مأخذ
  

دهد بهترين خط  طوركه نمودارهاي فوق نشان مي همان
برازش داده شده بين مقادير مشاهداتي و تخميني به 

كلسيم، پتاسيم، سولفات،  هاي ترتيب مربوط به مؤلفه
باشد اين در حالي است  بيكربنات و منيزيم خاك مي

كلر و  هاي بين مقادير مشاهداتي و تخميني مؤلفه كه
ميزان همبستگي پايين و فاصله خط سديم خاك 

أ خطي كه از مبد(برازش داده شده از خط يك به يك 
باشد كه دليل اين امر را  زياد مي) گذرد مختصات مي

گيري ميزان سديم و  توان به بالابودن خطاي اندازه مي
برداشت شده از  هاي كلر خاك در برخي از نمونه

مذكور در  يها                         ً          منطقه و يا بازتاب تقريبا  مشابه يون
  .قسمت وسيعي از منطقه مطالعاتي نسبت داد

  
 نتيجه

دهد  نشان مي 3 بررسي نتايج حاصل از جدول
طيفي كه از بيشترين ضريب تبيين و  هاي نسبت

 سديم با مقادير مجذور ميانگين مربعات خطاكمترين 
جهت  ها ترين نسبت برخوردار هستند به عنوان مناسب

شايان ذكر . شوند د ميقلمدا ها بارزسازي اين خاك

دليل  )R2(است از  آنجايي كه بالا بودن ضريب تبيين 
كارايي يك مدل وقتي  باشد و بر كارآمد بودن آن نمي

ر                                 رسد كه بتواند توصيف خوبي از متغي  به اثبات مي
از  استخراج شده هاي لذا مدل ،وابسته ارائه دهد

ب ضري بر اساس مقادير بالاتر ها آنيون و ها كاتيون
  مجذور ميانگين مربعات خطاتر  تبيين و مقدار پايين

 حاكي از آن است 4بررسي جدول . اعتبارسنجي شدند

كه بيشترين همبستگي و كمترين خطا در مقدار 
طيفي به ترتيب مربوط به نسبت  هاي كلسيم با نسبت

مادون قرمز  ي  در محدوده 8به  5و   6به  5باندهاي 
 مرئي ي در محدوده 2ه ب 1و نسبت باندهاي  مياني
نسبت  4همچنين بر اساس نتايج جدول . باشد مي

مادون قرمز  ي در محدوده 9به  6و  6 به 9باندهاي 
مادون  ي در محدوده 12به  11و نسبت باندهاي  مياني

با مقادير پتاسيم از بالاترين همبستگي و  قرمز حرارتي
اما به دليل عدم . باشند كمترين خطا برخوردار مي

ذكر شده براي  هاي دار بين نسبت ختلاف معنيا
توان  مي) P-value>0.05(كلسيم و پتاسيم  هاي مؤلفه
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 هاي از هر سه نسبت طيفي جهت بارزسازي خاك
 ها هاي پتاسيمي از ساير خاك كلسيمي و يا خاك

دهد  بررسي مطالعات گذشته نشان مي. استفاده كرد
 و نيلد )1385(فر  متين ،)1991( گوپتامحققيني چون 

نيز در تحقيقات خود از اين باندها براي  )2007(
بيشترين دقت در . اند مطالعات خاك استفاده كرده

به  1 منيزيم مربوط به نسبت باندهاي ي لفهؤبرآورد م
 كه به دليل نقش باشد مي مرئي طيف ي در محدوده 2
 هاي ثر باندهاي مرئي سنجنده استر در تفكيك خاكؤم

 .باشد در منطقه مطالعاتي مي ها اير خاكدار از س منيزيم
نيز به ) 1389(و احمدي ) 1388( پيش از اين زارع

و  MODIS هاي ثر باندهاي مرئي سنجندهؤنقش م
IRS-LISSIII دار از ساير  منيزيم هاي در تفكيك خاك

كه نتايج اين تحقيقات در مورد  اند اشاره كرده ها خاك
هاي  ازي خاكجهت بارزس به كارگيري باندهاي مرئي

در بررسي . باشد يد نتايج تحقيق حاضر ميؤدار م منيزيم
 هاي سولفات با نسبت و بيكربنات هاي همبستگي آنيون

نيز مشهود است  4 طوركه در جدول طيفي همان
 ي بيشترين همبستگي و كمترين خطا در محدوده

ميزان همبستگي  گرچه. باشد مادون قرمز حرارتي مي
 ي محدوده در 9به  7نسبت باندهاي با  لفه بيكربناتؤم

داري  مادون قرمز مياني نيز بالاست اما اختلاف معني
مجذور ميانگين مربعات و  ضريب تبييندر ميزان 

طيفي به  هاي گيري به بهترين نسبت مربوط خطاي
طيفي مادون قرمز حرارتي  هاي دست آمده در محدوده

 ايناز  توان و مي) P-value>0.05(و مياني وجود ندارد 
 هاي آنيوندو نسبت طيفي جهت بارزسازي و تفكيك 

همچنين  .استفاده كرد مذكور در منطقه مطالعاتي
حرارتي  هاي باند مهم نقش حاكي از حاضر نتايج تحقيق

سنجنده استر در جداسازي مناطق كلريده از مناطق 
بررسي مطالعات گذشته نشان . باشد مي فاقد كلر

، )1991(گوپتاو ) 1980(انو همكار سيگالدهد كه  مي
ام براي تشخيص  تي به نقش باند حرارتي سنجنده اي

  هاي باند به نقش )1389(ابراهيمي و سولفاته هاي خاك

جداسازي  به منظوراستر و  ام تي حرارتي سنجنده اي
كه  اند مناطق كلريده از مناطق فاقد كلر اشاره كرده
 هاياندنتايج تحقيقات مذكور در مورد به كارگيري ب

يد نتايج ؤخاك م هاي حرارتي در بارزسازي آنيون 
  جحالي است كه نتاي اين در .باشد تحقيق حاضر مي

در ) 2008(  زاده و تقي) 1388(  گردان تاج تحقيقات
كارگيري باندهاي محدوده مرئي و مادون  هراستاي ب

هاي شور از گچي  منظور شناسايي خاك قرمز مباني به
كه دليل اين امر . ضر همخواني نداردبا نتايج تحقيق حا

شور در  هاي توان به متفاوت بودن بازتاب خاك را مي
  . مناطق مختلف نسبت داد

سديم و كلر بايد اذعان كرد  هاي در بررسي مؤلفه
از  14به  13و  13به 12كه گرچه نسبت باندهاي 

بيشترين ضرايب تبيين و كمترين ميزان خطا با 
باشند اما چون مقدار  دار ميمذكور برخور هاي مؤلفه

درصد است و از طرفي در  50ضريب تبيين كمتر از  
تواند برآورد مناسبي  درصد نمي 50كمتر از  R2آمار  علم

توان اذعان  مورد بررسي نشان دهد لذا مي      متغي ر را از 
تواند  كرد كه استفاده از روش اعتبارسنجي تقاطعي نمي

ير كلر و سديم در برآورد مناسب و دقيقي را از مقاد
 هاي مطالعاتي نشان دهد و بنابراين نسبت ي منطقه

طيفي انتخاب شده بر اساس اين روش جهت بارزسازي 
سديمي و كلريده در كوير دره  هاي و شناسايي خاك

تواند روشي  اما اين روش مي. باشد انجير مناسب نمي
بر  منطقه مطالعاتي هاي خاك تفكيكمناسب جهت 

 منيزيم، سولفات و پتاسيم، لسيم،مقادير كاساس 
بنابراين بر اساس نتايج تحقيق  .باشد خاك بيكربنات

مختلف  هاي گيري اعمال نسبتتوان گفت كه  ميحاضر 
منابع  هاي چند طيفي ماهواره هاي طيفي بر روي داده

مناطق خشك  هاي تواند امكان تفكيك خاك زميني مي
م، سولفات مقادير كلسيم، پتاسيم، منيزيرا بر اساس 

فرضيه  نتايجنمايد كه اين  خاك فراهم وبيكربنات
اما نظر به اينكه با استفاده  .كند ييد ميأتحقيق را نيز ت

تفكيك   توان اقدام به نمي تقاطعي از روش اعتبارسنجي
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منظور شناسايي  لذا به ،سديمي و كلريده كرد هاي خاك
پردازش  هاي ها استفاده از ساير روش بهتر اين خاك

 هاي تصوير از قبيل فيلترينگ، تجزيه و تحليل مؤلفه
 هاي اصلي و بهبود كنتراست و يا استفاده از ساير روش

به گام   گيري گام رگرسيون هاي آماري از قبيل روش
رونده پيشنهاد  پيش رونده و يا حذف پس حذفاي، مرحله

  . گردد مي
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